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Anordnung zur Herstellung oder/und Behandlung von Bahn- oder 

Blattmaterial 

Die vorliegende Erflndung betrifft eine Maschine zur Herstellung oder/und 
Behandlung von Bahn- oder Blattmaterial, insbesondere Papier oder Karton. 

5 

Zu derartigen Maschinen zahlen beispielsweise Papiermaschinen, welche 
aus der Papierindustrie bekannt sind. Im Allgemeinen umfassen 
Papiermaschinen im Wesentlichen einen Stoffauflauf, in welchem der 
Papierrohstoff gleichmaiiig zugefQhrt und verteilt wird, eine Siebpartie, in 

10 welcher das Blatt durch einen Filtrationsvorgang gebildet wird, eine 
Pressenpartie, in welcher in der Materialbahn enthaltenes Stoffwasser 
mittels Druck ausgetrieben wird, eine Trockenpartie zur Trocknung der 
Materialbahn, eine Oberfiachenvergutungspartie, beispielsweise eine 
Streicheinrichtung, zum Giatten, Beschichten, etc. der Materialbahn, sowie 

15 eine Aufrollung fur die fertige Materialbahn. Je nach eingesetztem Verfahren 
zur OberflachenvergQtung kSnnen in diesem Teil der Anlage weitere 
Trocknungseinrichtungen vorgesehen sein. Darilber hinaus werden 
Teilprozesse bei der Herstellung oder/und Bearbeitung von Bahn- oder 
Blattmaterial auch oftmals in separaten Anlagen durchgefOhrt So kann etwa 

20 zur Oberflachenbeschichtung einer Papierbahn eine Offline- 
Streicheinrichtung oder zur Glattung ein Kalander eingesetzt werden. 

Im Allgemeinen enthalten Maschinen der eingangs genannten Art 
Komponenten, welche mit einer Betriebstemperatur oberhalb der 

25 Zimmertemperatur arbeiten (beheizte Komponenten) oder thermische 
Energie zur Erwarmung von Betriebsmedien, etwa eines Luftstroms oder 
eines Beschichtungsmediums, bereitstellen (heizende Komponenten). FOr 
Trockeneinrichtungen, etwa der Trockenpartie oder der 
Oberfiachenvergutungspartie ist insbesondere die Verwendung von 

30 Trockenzylindem gebrauchlich, bei welcher eine zu trocknende Materialbahn 
eine Anordnung von Trockenzylindem durchlauft. Die Trockenzylinder 



werden ihrerseits zu etwa zwei Drittel von einem Trockenfilz umlaufen, 
welcher die Feuchtlgkeit der Materialbahn aufnimmt und in einem 
Rilcklaufbereich der Anordnung an einem Filztrockner getrocknet wird. Die 
zu trocknende Materialbahn wird zwischen dem Trockenfilz und den 
beheizten Trockenzylindem eingefadelt und damit in engen Kontakt mit dem 
jeweiligen Trockenzylinder einerseits und dem Trockenfilz andererseits 
gebracht (Kontakttrocknung). Zum Heizen der Trockenzylinder ist es 
bekannt, Dampf zu verwenden, welcher als Prozessdampf eines anderen 
Abschnitts der Papiermaschine entnommen wird Oder mit Hilfe von 
elektrischer Energie, beispielsweise unter Ausnutzung einer Kraft- 
Warmekopplung, bereitgestellt wird. DarOber hinaus ist der Einsatz von 
gasbetriebenen Dampferzeugem bekannt. 

Zur Trocknung einer laufenden Materialbahn werden auflerdem 
HeiBlufttrockner eingesetzt, welche einen Luftstrom auf eine Temperatur von 
mehreren hundert Grad Celsius aufheizen und damit die zu trocknende 
Materialbahn beaufschlagen. Solche Heililufttrockner werden mit Gas 
betrieben und haben gegenQber Trockenzylinderanordnungen verechiedene 
bekannte Vorteile, wie etwa die Moglichkeit der kontaktlosen BahnfQhrung, 
eine hohe Leistungsdichte sowie eine h6here Betriebsgeschwindigkeit. Sie 
sind jedoch andererseits mit hSheren Betriebs- und Anschaffungskosten 
verbunden. 

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, in einer Maschine der 
eingangs erwahnten Art, welche wenigstens einen heizenden oder beheizten 
Heizabschnitt aufweist, den Betrieb dieser Heizabschnitte, insbesondere im 
Hinblick auf die Gesamtenergiebilanz und die Abgasemission der Maschine, 
zu verbessern. Eine we'rtere Aufgabe der Erfindung ist es, 
Trockeneinrichtungen fur eine Maschine der o.g. Art bereitzustellen, welche 
auf eine effektive und energiesparende Art betreibbar sind. 

Zur LSsung mindesten einer dieser Aufgaben sieht die voriiegende Erfindung 
vor, dass die Maschine mit wenigstens einer zugeordneten 



Brennstoffzelleneinheit in Verbindung steht, derart, dass der Maschine von 
der Brennstoffzelleneinheit erzeugte thermische Energie als Betriebsenergie 
zufQhrbar 1st. 

Eine Brennstoffeelle dient in an sich bekannter Weise der Umwandlung 
chemischer Energie in elektrische Energie. Die klassische Brennstoffeelle 
umfasst eine Anode und eine Kathode, welchen Wasserstoff bzw. Sauerstoff 
als Energietrager zugefuhrt werden. Innerhalb der Zelle oxidiert der 
Wasserstoff unter Freisetzung von Wasser und freien Ladungen, welche 
Qber die Elektroden als elektrische Energie in Form eines Gleichstroms 
bereitgestellt werden. Zur Stromerzeugung eingesetzte Brennstoffeellen 
konnen heute einen Wirkungsgrad von mehr als 50 Prozent erreichen. 

Ein zur Stromgewinnung bevorzugt eingesetzter Typ von Brennstoffeellen 
arbeitet bei einer Betriebstemperatur von etwa 600°C - 1.000°C. Wird nun 
die damit verbundene thermische Energie gemafc der Erfindung der 
Maschine zur Herstellung oder/und Behandlung von Bahn- oder Blattmaterial 
zugefQhrt, so kann diese Energie in die Energiebilanz der Maschine mit 
einflieften. AuBerdem entstehen beim Betrieb von Brennstoffeellenanlagen 
als Abgase im Wesentlichen nur heiRe Luft und Wasserdampf, so dass eine 
Belastung der Umgebung der Maschine und der Umwelt vermieden wird. 

Zudem kann es besonders effektiv und wirtschaftlich sein, wenn neben der 
thermischen Energie auch die von der Brennstoffeelle erzeugte elektrische 
Energie der Maschine zufQhrbar ist Da auf diese Weise der uberwiegende 
Teil der von der Brennstoffeelle erzeugten Energie als fOr die Maschine 
nutzbare Energie bereitgestellt wird, kann durch eine solche Kombination 
einer Brennstoffzelleneinheit und einer Maschine zur Herstellung oder/und 
Behandlung von Bahn- oder Blattmaterial ein Gesamtsystem mit besonders 
hohem Wirkungsgrad bereitgestellt werden. 

Um die von der Brennstoffzelleneinheit bereitgestellte thermische Energie 
direkt nutzen zu konnen und Energieverluste beim Umwandeln der 



thermischen Energie in andere Energieformen zu vermeiden, wird es in der 
Regel bevorzugt sein, dass wenigstens einem Heizabschnitt der Maschine, 
welcher dazu ausgeiegt ist, wahrend eines Betriebszustandes der Maschine 
zu heizen Oder beheizt zu werden, von der Brennstoffzelleneinheit erzeugte 
thermische Energie als Betriebsenergie zufQhrbar ist 

Dazu wird vorgeschlagen, dass dem mindestens einen Heizabschnitt von der 
Brennstoffzelleneinheit abgegebene Abluft zufuhrbar ist. Die Abluft einer 
Brennstoffeelle weist eine Temperatur von etwa 300°C bis 600°C auf und 
stellt damit in einfacher Weise ein Obertragungsmedium fQr den Transport 
der thermischen Energie von der Brennstoffeelle zu der Maschine dar. 

In einer ersten AusfQhrungsform der vorliegenden Erfindung ist vorgesehen, 
dass der wenigstens eine Heizabschnitt oder wenigstens einer der 
Heizabschnitte eine Trockeneinrichtung umfasst, durch welche das Bahn- 
oder Blattmaterial hindurchfQhrbar ist oder/und an welcher das Bahn- oder 
Blattmaterial entlangfOhrbar ist, wobei die Trockeneinrichtung mindestens 
eine beheizbare Trockenwalze umfasst, an welcher das Bahn- oder 
Blattmaterial direkt oder an einem an der Trockenwalze ablaufenden 
Trockenfilz anliegend entlangfQhrbar ist, wobei der Trockenwalze von der 
Brennstoffzelleneinheit erzeugte thermische Energie zufuhrbar ist Die von 
einer Trockeneinrichtung mit beheizbaren Trockenwalzen benotigte 
thermische Energie zum Heizen der Trockenwalzen kann somit in effektiver 
Weise von einer Brennstoffzelleneinheit geliefert werden. 

Als eine einfache technische Realisierung der Maschine gemaR der ersten 
AusfOhrungsform der Erfindung wird vorgeschlagen, dass durch die 
mindestens eine Trockenwalze von der Brennstoffzelleneinheit abgegebene 
Abluft stromt oder/und dass durch die Trockenwalze ein Fluid stromt, 
welchem von der Brennstoffzelleneinheit erzeugte thermische Energie, 
insbesondere von der Brennstoffzelleneinheit abgegebenen Abluft, zufQhrbar 
ist Auf diese Weise wird eine gleichma&ige und kontinuieriiche Beheizung 
der Trockenwalzen gewahrleistet 
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GemalJ einer zweiten AusfOhaingsform der voriiegenden Erfindung wird 
vorgeschlagen, dass eine gemaS der Erfindung ausgebildete Maschine eine 
HeiRgastrockeneinrichtung umfasst, durch welche das Bahn- Oder 
Blattmaterial hindurchfuhrbar ist oder/und an welcher das Bahn- oder 
Blattmaterial entlangfQhrbar ist, wobei die Heiftgastrockeneinrichtung auf 
Grundlage von Trocknungsgas arbeitet, mit welchem das Bahn- oder 
Blattmaterial beaufschlagbar ist, wobei das Trocknungsgas auf Grundlage 
von durch die Brennstoffzelleneinheit abgegebener thermischer Energie 
bereitstellbar ist. Auf diese Weise kann das Trocknungsgas unter Nutzung 
der thermischen Energie der Brennstoffzelleneinheit auf wirtschaftliche 
Weise und ohne signifikante Schadstoffemission auf eine 
Betriebstemperatur aufgeheizt werden. 

Zur Bereitstellung des Trocknungsgases ist es denkbar, dass von der 
Brennstoffzelleneinheit abgegebene Abluft mit von einer Gasversorgung 
bereitgesteiltem Gas zusammenfQhrbar ist, wodurch der Warmeubergang 
von der Brennstoffzelleneinheit auf das Gas unter Verwendung der Abluft auf 
besonders einfache Weise erreicht wird. Altemativ oder zusatzlich kann von 
der Brennstoffzelleneinheit abgegebene Abluft einem Warmetauscher 
zufiihrbar sein, welcher dafur ausgelegt ist, von einer Gasversorgung 
bereitgestelltes Gas zu erhitzen und damit als Trocknungsgas 
bereteustellen. Bei dieser Variante konnen also die Wege der Abluft und des 
Trocknungsgases voneinander getrennt sein. DarQber hinaus ist es jedoch 
auch denkbar, dass von der Brennstoffzelleneinheit abgegebene Abluft als 
Trocknungsgas der HeiBgastrockeneinrichtung zufuhrbar ist. Diese Variante 
ist strukturell besonders einfach und damit kostengOnstig, da die 
Bereitstellung eines separaten Trocknungsgases sowie eines 
Warmetauschers nicht erforderiich ist. 

FOr eine Maschine gemaS der ersten oder zweiten AusfQhrungsform sowie 
allgemein fur eine Maschine gemaft der voriiegenden Erfindung wird es von 
Vorteil sein, die Brennstoffzelleneinheit in der Nahe, vorzugsweise in einem 
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Abstand von weniger als ungefahr 100 Metern, von wenigstens einem 
Heizabschnitt der Maschine anzuordnen. Veriuste an thermischer Energie, 
insbesondere in Leitkanalen fOr Warrnetragermedien, die die thermische 
Energie von der Brennstoffzelle zu dem Heizabschnitt der Maschine 
5 ubertragen, konnen so reduziert werden. 

Die Erfindung stelit ferner auch eine Kombination aus einer Maschine gemali 
der vorstehend beschriebenen Art mit der zugeordneten 
Brennstoffzelleneinheit bereit. 

10 

Aufterdem stelit die Erfindung ein Verfahren zum Herstellen oder/und 
Behandeln, insbesondere zum Erwarmen oder/und Trocknen von Bahn- 
oder Blattmateriai unter Verwendung einer Maschine, insbesondere einer 
Maschine gemafJ einem der AnsprOche 1 bis 11, bereit, in welchem der 
15 Maschine von einer Brennstoffzelleneinheit erzeugte thermische (und ggf. 
auch elektrische) Energie zugefQhrt wird. Auf diese Weise konnen, 
beispielsweise beim Trocknen einer Materialbahn, die Energiebilanz 
verbessert und eine Belastung der Umwelt sowie ggf. Kosten reduziert 
werden. 

20 

Die Erfindung wird im Folgenden anhand von Ausfuhrungsfbrmen und 
AusfQhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die beigefOgten Zeichnungen 
naher beschrieben. 

25 Fig. 1 zeigt eine mit einer Brennstoffzelleneinheit kombinierte 
Trockeneinrichtung einer Maschine gemali der ersten 
AusfOhrungsform der vorliegenden Erfindung. 

Fig. 2 zeigt eine Trocknungseinrichtung einer Maschine gemafi der 
30 zweiten AusfQhaingsfonn der vorliegenden Erfindung. 



Fig. 3 

und 4 zeigen jeweils weitere AusfOhrungsbeispiele fOr 
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Trocknungseinrichtungen einer erfindungsgema&en Maschine. 

Fig. 1 zeigt eine allgemein mit 10 bezeichnete Trockeneinrichtung einer 
Papiermaschine gemaB der ersten Ausftihrungsform der voriiegenden 
5 Erfindung. Die Trockeneinrichtung 10 umfasst eine Anordnung von 
Trockenwalzen 12 in zwei zueinander parallelen Reihen. Urn die 
Trockenwalzen 12 einer Reihe wird mit Hilfe von Filzleitwalzen 14 ein 
Trockenfiiz 16 so gefuhrt, dass er jede Trockenwalze 12 zu etwa zwei 
Dritteln umlauft und anschlieRend um einen Filztrockner 18 herumgefOhrt 

10 wird. Ein zu trocknender Materialbahnabschnitt 20 tritt auf der in Fig. 1 linken 
| Seite der Trockeneinrichtung 10 in diese ein, indem er zwischen dem 
Trockenfiiz 16 der ersten Reihe und der ersten Trockenwalze 12 der ersten 
Reihe veriauft. Danach umlauft der Materialbahnabschnitt 20 eine erste 
Trockenwalze 12 der zweiten Reihe, wiederum eingeschlossen zwischen der 

15 Trockenwalze 12 einerseits und einem zweiten Trockenfiiz 16 der zweiten 
Reihe andererseits. Auf diese Weise umlauft der zu trocknende 
Materialbahnabschnitt 20 abwechselnd die Trockenwalzen der ersten und 
zweiten Reihe und wird dabei jeweils von den entsprechenden Trockenfilzen 
16 gegen die Umfangsflache der Trockenwalzen 12 gepresst, wodurch der 

20 Trockenfiiz 16 der Materialbahn 20 Feuchtigkeit entzieht. Der Trockenfiiz 16 
wird seinerseits wahrend seines RQcklaufs in einem Filztrockner 18 
getrocknet. 

Zur Steigerung der Trocknungsfahigkeit von Trockeneinrichtungen mit 
25 Trockenwalzen ist es bekannt, die Trockenwalzen zu beheizen. In der 
Trockeneinrichtung 10 der ersten AusfQhrungsform der voriiegenden 
Erfindung ist jede Trockenwalze 12 an einen Zuleitungskanal 22 
angeschlossen, Qber welchen dem jeweiligen Trockenzylinder 12 ein 
Heizmedium zufOhrbar ist. Gemali Fig. 1 ist fQr jede Reihe von 
30 Trockenwalzen 12 jeweils ein Zuleitungskanal 22 vorgesehen, wobei beide 
Zuleitungskanale 22 an eine Hauptzuleitung 24 angeschlossen sind, welche 
ihrerseits mit einer Brennstoffzelleneinheit 26 in Verbindung steht. 



In dem in Fig. 1 gezeigten Beispiel wird die Hauptzuleitung 24 mit der Abluft 
der Brennstoffzelleneinheit 24 beschickt, welche dann mit einer Temperatur 
von mehreren hundert Grad Celsius in die ZuleitungskanSle 22 stromt und 
von dort direkt in die einzelnen Trockenwalzen 12 geleitet wird. Die 
zugefuhrte Abluft gibt dort einen Teil ihrer thermischen Energie an die 
Trockenwalzen 12, beispielsweise an deren Wandungen, ab, wodurch die 
Trockenwalzen 12 auf eine bestimmte Temperatur geheizt oder bei einer 
bestimmten Temperatur gehalten werden. Nachdem die Abluft zumindest 
einen Teil ihrer thermischen Energie an die Trockenwalzen 12 abgegeben 
hat, stromt sie durch nicht gezeigte Offnungen aus den Trockenwalzen 12 
aus und kann anschliefcend abgeleitet oder auch wiederverwendet werden. 

Neben dem in Fig. 1 gezeigten Beispiel einer direkten ZufOhrung der Abluft 
der Brennstoffzelleneinheit 26 zu den Trockenwalzen 12 ist es jedoch auch 
denkbar, einen Warmetauscher zu verwenden, dessen PrimSrseite von der 
heiBen Abluft beheizt wird und dessen Sekundarseite Qber ein 
Warmetragermedium mit den Trockenwalzen 12 in thermischem Kontakt 
steht, urn die thermische Energie der Abluft auf die Trockenwalzen 12 zu 
ubertragen. Denkbar ist dann auch, eventuell benetigte elektrische Energie 
zum Antrieb von Pumpen, Motoren oder dergleichen zur Bewegung der 
Abluft oder des Warmetragermediums ebenfalls durch die 
Brennstoffzelleneinheit 26 bereitzustellen. 

Im Zusammenhang mit der Erfindung kann vorteilhaft eine 
Brennstoffzelleneinheit mit einer Hochtemperaturbrennstoffzelle verwendet 
werden, deren Betriebstemperatur im Bereich von etwa 600°C bis etwa 
1 .000°C liegt, so dass die von der Brennstoffzelle abgegebene Abluft eine 
Temperatur von etwa 300°C bis etwa 600°C aufweist Ein in Fig. 1 
schematisch dargestelltes Beispiel einer solchen Brennstoffzelleneinheit 26 
umfasst eine Gasaufbereitungseinheit 28, eine Zentraleinheit 30 mit darin 
angeordneten Brennstoffzellenstapeln 32 sowie eine Elektroeinhert 34 mit 
einer Energieaufbereitungseinheit 36 und einer Steuer/Regeleinheit 38. Der 
Gasaufbereitungseinheit wird Qber einen Frischlufteinlass 40 Frischluft und 



Qber einen Gaseinlass 42 Erdgas, Stadtgas oder ein anderes geeignetes 
Brenngas zugefQhrt. Das Qber den Gaseinlass 42 zugefQhrte Gas wird in der 
Gasaufbereitungseinheit aufbereitet, insbesondere entschwefelt und 
vorgeheizt, und anschlie&end Qber eine Gasleitung 44 der Zentraleinheit 30 
als Prozessgas zugefQhrt. Gleichzeitig wird der Zentraleinheit 30 Qber eine 
Frischluftleitung 46 die der Gasaufbereitungseinheit 28 Qber den 
Frischlufteinlass 40 zugefQhrte Frischluft zugefQhrt. In der Zentraleinheit 
reagieren Prozessgas und Luftsauerstoff an den Elektroden der 
Brennstoffzellenstapel 32 unter Bildung von elektrischen Ladungen und 
thennischer Energie. 

Die erzeugte thermische Energie wird aus der Zentraleinheit 30 in Form 
heifter Abluft abgefQhrt und gelangt Qber eine Abluftleitung 48 zurtlck zur 
Gasaufbereitungseinheit 28, aus welcher sie durch einen Abluftauslass 50 
austritt. In Abhangigkeit davon, ob ein Teil der thermischen Energie der 
heiBen Abluft in der Gasaufbereitungseinheit 28 zur Vorheizung von 
Brenngas verwendet wird, verlasst die Abluft die Brennstoffzelleneinheit 26 
m'rt einer Temperatur von etwa 400°C beziehungsweise mit einer Temperatur 
von etwa 600°C. 

Die beim Verbrennungsprozess an den Elektroden der Brennstoffzelle 
erzeugten Ladungen werden Qber eine Stromleitung 43 abgefQhrt und der 
Energieaufbereitungseinheit 36 der Elektroeinheit 34 bereitgestellt. Die 
Energieaufbereitungseinheit 36 kann den von der Brennstoffzelle gelieferten 
Gleichstrom gewQnschtenfalls in einen Wechselstrom umwandeln, welcher 
schlielilich von einem Verbraucher genutzt werden kann. Der Betrieb der 
Brennstoffzelleneinheit 26 wird von einer Steuer/Regeleinheit 38 gesteuert 
und Qberwacht, welche dazu mit der Zentraleinheit 30 und der 
Gasaufbereitungseinheit 28 Qber Leitungen 45 bzw. 39 in Verbindung steht. 

In Fig. 2 ist eine Heifcgastrockeneinrichtung 100 einer Maschine gemaG, der 
zweiten AusfQhrungsform der vorliegenden Erfindung dargestellt. Die 
HeiBgastrockeneinrichtung 100 umfasst zwei Geblaseeinheiten 152, denen 
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jeweils Qber HeizgasanschlQsse 154 heifte Ablufl einer nur schematisch 
angedeuteten Brennstoffeelleneinheit 126 und Qber FrischluftanschlQsse 156 
Lufl zufQhrbar ist. In den Geblaseeinheiten 152 wird die Luft Qber einen 
Warmetauscher in thermischen Kontakt mit dem hei&en Abgas gebracht und 
auf eine Betriebstemperatur aufgeheizt. Die erhitzte Luft stromt dann als 
Trocknungsgas aus DQsen 158 in den Geblaseeinheiten 152 und 
beaufschlagt eine zwischen den Geblaseeinheiten 152 hindurch gefQhrte 
Materialbahn 120. Die Trocknung der Materialbahn 120 erfolgt somit 
berOhrungslos in einem Strom heifJen Trocknungsgases unter Ausnutzung 
der von der Brennstoffzelleneinheit 126 bereitgestellten thermischen 
Energie. Nachdem zumindest ein Teil der thermischen Energie der Abluft auf 
die zugefOhrte Luft Qbertragen wurde, veriSsst abgekQhlte Abluft die 
Geblaseeinheit 152 Qber Auslasse 160. 

Es sei erwahnt, dass die Geblaseeinheiten 152 auch so ausgebildet sein 
kSnnen, dass die zugefuhrte Frischluft mit der zugefQhrten Abluft der 
Brennstoffzelleneinheit in den Geblaseeinheiten 152 vermischt wird und das 
so entstehende Gasgemisch die Geblaseeinheiten 152 durch die DQsen 158 
als Trocknungsgas verlasst, urn die Materialbahn 120 zu beaufechlagen. 
Aufierdem ware es denkbar, ganzlich auf eine Frischluftzuleitung zu 
verzichten und die Abluft der Brennstoffzelleneinheit 126 direkt aus den 
DQsen 158 der Geblaseeinheiten 152 austreten zu lassen, urn die 
Materialbahn 120 direkt im Strom der heiBen Abluft zu trocknen. 

Fig. 3 illustriert ein AusfQhrungsbeispiel der voriiegenden Erfindung, in 
welchem eine Infrarottrockeneinrichtung 200 einer Maschine, beispielsweise 
einer Papiermaschine, an den Abluftauslass 250 einer in Fig. 3 nur 
angedeuteten Brennstoffzelleneinheit 226 angeschlossen ist. die 
Infrarottrockeneinrichtung 200 umfasst zwei Infrarotstrahler 252 mit 
Strahlungsflachen 258, welche einer zu trocknenden, zwischen den 
Infrarotstrahlem 252 durchgefQhrten Materialbahn 220 zugewandt sind. 

Ober HeizgasanschlQsse 254 wird den Infrarotstrahlem 252 hei&e Abluft der 
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Brennstoffeelleneinheit 226 zugefQhrt, welche dann einen Teil ihrer 
thermischen Energie an die Infrarotstrahler 252 abgibt und die 
Infrarotstrahler 252 sodann Qber Auslasse 260 verlasst. Die Abluft der 
Brennstoffeelleneinheit 226 wird somit in thermischen Kontakt mit den 
Infrarotstrahlem 252 gebracht, urn die Strahlungsflachen 258 der 
Infrarotstrahler 252 auf eine Betriebstemperatur aufeuheizen. Die 
Strahlungsflachen 258 strahlen dann Warmestrahlung in Richtung der zu 
trocknenden Materialbahn 220, wodurch diese erwarmt und getrocknet wird. 
Ein weiteres Beispiel fQr eine Trockeneinrichtung einer Maschine gemafc der 
vorliegenden Erfindung zeigt Fig. 4. Bei der Trockeneinrichtung 300 wird 
einer Geblaseeinheit 352 Qber einen Heizgasanschluss 354 heiBe Abluft 
einer Brennstoflzelleneinheit 326 zugefQhrt, welche dort analog zur 
Trockeneinrichtung 100 von Fig. 2 Frischluft erwarmt, welche der 
Geblaseeinheit 352 Qber einen Frischluftanschluss 356 zugefQhrt wurde. Die 
somit auf eine Betriebstemperatur erwarmte Frischluft stromt dann durch 
DQsen 358 aus der Geblaseeinheit 352 aus und beaufschlagt eine an der 
Geblaseeinheit 352 vorbeigefOhrte Materialbahn 320. AbgekQhlte Abluft 
verlasst die Geblaseeinheit 352 Qber einen Auslass 360. 

Im Gegensatz zur Trockeneinrichtung 100 von Fig. 2 weist die der 
Materialbahn 320 zugewandte Flache 362, in welcher auch die DQsen 358 
angeordnet sind, eine konvexe KrQmmung auf, so dass der Laufweg der 
Materialbahn 320 in diesem Bereich eine KrQmmung aufweist. Die 
Materialbahn 320 lauft dabei in diesem Bereich auf einem Luftbett, welches 
durch das aus den DQsen 358 austretende heilie Trocknungsgas gebildet 
wird. Dieses Prinzip zur Umlenkung einer laufenden Materialbahn ist als so 
genannter Airturn bekannt. In dem nun gemaB der vorliegenden Erfindung 
eine analog dem Prinzip eines Airtums ausgebildete Geblaseeinheit 352 mit 
heifter Abluft einer Brennstoffeelleneinheit 326 beschickt wird, kann die 
erfindungsgema&e HeiBlufttrockeneinrichtung gleichzeitig auch zur 
Materialbahnumlenkung eingesetzt werden. 

Unabhangig von der konkreten Realisierung der Erfindung gemaR den 
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beschriebenen oder anderen denkbaren AusfOhrungsformen oder 
AusfGhrungsbeispielen der Erfindung wird es zweckma&ig sein, die von der 
Brennstoffeelleneinheit 26, 126, 226, 326 bereitgestellte elektrische Energie 
direkt als Gleichstrom oder als Wechselstrom der Maschine zuzufQhren, urn 
somlt die vor der Brennstoffeelleneinheit 26, 126, 226, 326 abgegebene 
Gesamtenergie moglichst vollstandig zu nutzen und somit die 
Gesamtenergiebilanz des Systems bestehend aus Brennstoffeelleneinheit 
26, 126, 226, 326 und der Maschine, zu optimieren. 
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Anspriiche 

Maschine zur Herstellung oder/und Behandlung von Bahn- Oder 
Blattmaterial (20; 120; 220; 320), insbesondere Papier Oder Karton, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Maschine mit wenigstens einer 
zugeordneten Brennstoffeelleneinheit (26; 126; 226; 326) in 
Verbindung stent, derart, dass der Maschine von der 
Brennstoffeelleneinheit (26; 126; 226; 326) erzeugte thermische 
Energie als Betriebsenergie zufOhrbar ist. 

Maschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
wenigstens einem Heizabschnitt (10; 110; 210; 310) der Maschine, 
welcher dazu ausgelegt ist, wahrend eines Betriebszustandes der 
Maschine zu heizen oder beheizt zu werden, von der 
Brennstoffeelleneinheit (26; 126; 226; 326) erzeugte thermische 
Energie als Betriebsenergie zufOhrbar ist. 

Maschine nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass 

von der Brennstoffeelleneinheit (26; 126; 226; 326) abgegebene Abluft 

dem wenigstens einen Heizabschnitt (10; 110; 210; 310) zufOhrbar ist. 

Maschine nach einem der vorhergehenden AnsprOche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der wenigstens eine Heizabschnitt (10) oder 
wenigstens einer der Heizabschnitte (10) eine Trockeneinrichtung (10) 
umfasst, durch welche das Bahn- oder Blattmaterial (20) 
hindurchfOhrbar ist oder/und an welcher das Bahn- oder Blattmaterial 
(20) entlangfOhrbar ist, 

wobei die Trockeneinrichtung (10) mindestens eine beheizbare 
Trockenwalze (12) umfasst, an welcher das Bahn- oder Blattmaterial 
(20) direkt oder an einem an der Trockenwalze (12) ablaufenden 
Trockenfilz (16) anliegend entlangfOhrbar ist, 

wobei der Trockenwalze (12) von der Brennstoffeelleneinheit (26) 
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erzeugte thermische Energie zufQhrbar ist. 

Maschine nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass durch die 
mindestens eine Trockenwalze (12) von der Brennstoffzelleneinheit 
(26) abgegebene Abluft stromt oder/und dass durch die Trockenwalze 
(12) ein Fluid stromt, welchem von der Brennstoffzelleneinheit (26) 
erzeugte thermische Energie, insbesondere von der 
Brennstoflzelleneinheit (26) abgegebenen Abluft, zufQhrbar ist. 

Maschine nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
gekennzeichnet durch eine HeiRgastrockeneinrichtung (100; 300), 
durch welche das Bahn- oder Blattmaterial (120; 320) hindurchfuhrbar 
ist oder/und an welcher das Bahn- oder Blattmaterial (120; 320) 
entlangfuhrbar ist, wobei die HeiBgastrockeneinrichtung (100; 300) auf 
Grundlage von Trocknungsgas arbeitet, mit welchem das Bahn- oder 
Blattmaterial (120; 320) beaufschlagbar ist, wobei das Trocknungsgas 
auf Grundlage von durch die Brennstoffzelleneinheit (126; 326) 
abgegebener thermischer Energie bereitstellbar ist. 

Maschine nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet. dass von der 
Brennstoffzelleneinheit (126; 326) abgegebene Abluft mit von einer 
Gasversorgung bereitgestelftem Gas zusammenfuhrbar ist, urn das 
Trocknungsgas bereitzustellen. 

Maschine nach einem der Anspruche 6 oder 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass von der Brennstoffzelleneinheit (126; 326) 
abgegebene Abluft einem WSrmetauscher (152; 352) zufQhrbar ist, 
welcher dafQr ausgelegt ist, von einer Gasversorgung bereitgestelltes 
Gas zu erhHzen und damit als Trocknungsgas bereitzustellen. 

Maschine nach einem der Anspruche 6 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass von der Brennstoffzelleneinheit (126; 326) 
abgegebene Abluft als Trocknungsgas der HeiBgastrockeneinrichtung 
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(100; 300) zufOhrbar ist. 



Maschine nach einem der vorhengehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Brennstoffzelleneinheit (26; 126; 226; 326) 
in der Nahe, vorzugsweise in einem Abstand von weniger als ungefahr 
100 m, von wenigstens einem Heizabschnitt (10; 100; 200; 300) der 
Maschine angeordnet ist. 

Kombination aus einer Maschine nach einem der vorhergehenden 
AnsprQche mit der zugeordneten Brennstoffzelleneinheit (26; 126; 
226; 326). 

Verfahren zum Hersteilen oder/und Behandeln, insbesondere zum 
Erwarmen oder/und Trocknen von Bahn- oder Blattmaterial unter 
Verwendung einer Maschine, insbesondere einer Maschine gemaft 
einem der AnsprQche 1 bis 11, in welchem der Maschine von einer 
Brennstoffzelleneinheit erzeugte thermische Energie zugefQhrt wird. 

Verfahren nach Anspruch 12, in welchem der Maschine von einer 
Brennstoffzelleneinheit erzeugte elektrische Energie zugeftihrt wird. 



* 
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Zusammenfassung 

Die Erfindung stelK eine Maschine zur Herstellung oder/und Behandlung von 
Bahn- oder Blattmaterial 20, insbesondere Papier Oder Karton, bereit, 
welche mit wenigstens einer zugeordneten Brennstoffzeileneinheit 26 in 
Verbindung steht, derart, dass der Maschine von der Brennstoffzelleneinheit 
26 erzeugte thermische Energie als Betriebsenergie zufflhrbar ist. 
Insbesondere kann wenigstens einem Heizabschnitt 10 der Maschine, 
welcher dazu ausgelegt ist, wahrend eines Betriebszustandes der Maschine 
zu heizen oder beheizt zu werden, von der Brennstoffeelleneinheit 26 
erzeugte thermische Energie als Betriebsenergie zufQhrbar sein. 
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